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編 I 者 I 的 | 話 

放射性 廢棄物 必須予 以妥善 處理， 而最 
終處 置是徹 底解決 問題的 方法。 低放 射性廢 
棄物 最終處 置的最 高目標 | 是 將低放 射性廢 
棄物 永久隔 離於人 類生活 環境， 以確 保人類 
生 活安全 與環境 品質。 

近 年來， 國 際間的 處麗技 術多元 發展和 
經驗 累積， 非常 有助於 我國低 放射性 廢棄物 
最 转處置 計畫工 的推動 執行。 依統計 ，國 
際 上運轉 中或曾 經運轉 過的低 放射性 廢棄物 
處置場 已超過 100 座， 目前蓮 轉中的 低放射 
性廢棄 物處置 場共有 76 座。 英國、 法國 、瑞 
典、 芬闥、 西班牙 、曰 本、 美 國等國 家都有 
低放 射性廢 棄物處 置場， 都在 順利運 轉中。 
各 國的處 置方式 雖因本 身條件 不同而 相異， 
H 都能 徼底將 放射性 廢棄物 與生活 環境隔 
離， 以確 保大衆 安全、 維護環 境品質 。 

繼上期 （108 期） 中 報導過 「沒 有公投 
的國家 •芬 蘭」 f 本 期持續 報導這 個和平 
通過 設置最 終處置 設施的 國家。 芬閫 最終處 
置 設施之 一 ， 歐基 廑 歐圖， 位 於芬蘭 西岸的 
優拉佑 基市内 。 針對該 市居民 的意見 調查： 
市民 認為， 經過 研究與 正式的 安全性 評估之 
後， 確認 設址計 矍是安 全的， 則大多 數居民 
都 能接受 將最終 處置場 建造於 當地。 這種理 
性 和平的 態度， 翼在 値得我 國人民 借鏡。 

除了積 極尋找 最終處 置場場 址 • 我國的 
核 電廠更 致力於 提高核 能發電 功率， 即在不 
增 加核燃 料的狀 況下， 仍可以 提升發 電量。 
在以 安全為 第一考 置後， 功 率提升 it 畫的執 
行 不僅有 肋於減 少溫室 氣體排 放置， 更可節 
省發電 成本， 提高 核電廠 的經濟 效益。 
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♦ 編輯室 

⑩ 芬蘭有 4 座核 能機組 * 占全 國總發 電量的 27%  ^ 

#2002 年 開始， 芬 蘭政府 有鑑於 經濟、 能源安 全與環 保各項 因素， 著手 興建第 5 座 核能機 
組1 預計 201 1 年開 始商業 運轉。 

•放 射性廢 棄物處 置用的 都是最 先進的 技術。 


芬蘭的 核電發 展現況 


中低放 射性廢 棄物營 運現況 


芬 闌現有 4 座核能 機組， 總發電 容量為 
2,696 百 萬瓦， 2006 年 共發出 220 億度電 ，超 
過全 國總發 電量的 1/4 。 平均 裝置容 置超過 
94% ， 是全 世界效 率最高 的核電 機組。 其中 2 
座 機組是 隸屬於 TVO 公司， 另 2 座機組 則是屬 
於 Fortum 公司 。 （註 1) 


芬阑 


歐基 應歐圖 核霜廠 


土 爾庫馨 


洛維薩 核電廠 

，參 

赫 爾辛基 


圖 1. 芬蘭梭 電廠位 ■國 


核電 廠的中 低放射 性廢棄 物在廠 區内的 
岩床 中進彳 1 ■處 置。 位 在歐基 盧歐圖 (OlkUuotoJ 
處 置場和 洛維薩 (Lcwiisa} 處置場 的地下 處置設 
施， 分別於 1992 年和 1998 年開始 運轉。 


截至 2004 年底， 洛 維薩與 歐基盧 歐圖核 
電 廠累積 的中低 放射性 廢棄物 數置， 分別是 
2,677 立方 公尺與 4,6 幻立方 公尺。 芬蘭 現有的 
核 電廠， 所產生 的中低 放射性 廢棄物 總量， 
將達 2 萬立方 公尺， 因電 廠除役 所產生 的部分 
則有 4 萬立 方公尺 。 

洛 維薩核 電廠的 濕式中 低放射 性廢棄 
物是貯 存在容 器中， 一座 水泥固 化廠， 已於 
2006 年底加 入營運 。 固 體的中 低放射 性廢棄 
物經 過加壓 / 包裝 之後 放入鋼 桶中， 並 運送到 
最 終處置 設施。 

而 歐基盧 歐圖核 電廠的 濕式中 低放射 
性廢 棄物， 茌瀝 青中固 化並澆 注於鋼 捅内之 
後， 運送 到處置 設施。 固體的 中低放 射性廢 
棄物 則是經 過壓縮 / 包裝 之後， 放進鋼 桶與混 
凝土 箱中， 同樣也 是運送 到最終 處置設 施 。 


暑 
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最終處 置系統 

一、 國 家政策 

芬 蘭對於 中低放 射性廢 棄物的 營運政 
策* 是處置 在核電 廠廠區 内的岩 穴中。 

二' 廠址 的選擇 

1970 年代 後期， 歐基盧 歐圖與 洛維薩 
兩 地核電 廠廠址 被選為 中低放 射性廢 棄物地 
下處 置設施 的候選 位置。 經過 了全面 性的調 
查 之後， 確定這 兩個場 址都很 適合作 為處置 
場， 〗 986 年時完 成了建 廠執照 的申請 作業。 

中低 放射性 廢棄物 的營運 

在歐基 盧歐圖 的地下 處置設 施内， 包含 
有 2 座貯 存倉， 位於 石英閃 長岩的 岩床中 _  _ 
徑 24 公尺、 高 34 公尺、 深 60-95 公尺。 其中一 
座 用來貯 存中放 射性廢 棄物的 瀝青固 化體， 


驪 2 .芬蘭 的議會 


另 一座則 是則是 用來貯 存低放 射性廢 棄物。 
處 置中放 射性廢 棄物的 那個貯 存倉， 是在岩 
石貯 存倉内 還含有 一個厚 牆混凝 土倉。 當貯 
存的是 低放射 性廢棄 物時， 則 是在岩 石貯存 
倉内 側直接 用噴漿 混凝土 覆被。 所有 的放射 
性 廢棄物 都會存 放在混 凝土護 箱内， 裡面可 
以容納 16 捅放 射性廢 棄物。 

洛維 薩處置 場的地 下處置 設施， 位於大 
約 110 公尺 深的花 崗岩岩 床内。 内有 2 個處置 
隧道， 用來 存放固 體的低 放射性 廢棄物 。另 
有 1 個洞 穴是用 水泥來 固定廢 棄物。 這 個洞穴 


國 3  .運送 放 射性靥 棄物的 專用運 _車_ 


已 經開鑿 完成， 只不過 後續的 建造與 設備安 
裝 將要到 2007 年才會 完成。 （註 2) 

芬蘭 的放射 性廢棄 物營運 是依循 「核能 
法案」 的 規定， 法案内 容將核 能生產 者的責 
任、 發照 的程序 與管制 者的權 力分別 界定清 
楚。 
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1994 年， 核能 法案曾 經做過 修正， 所以 
芬 蘭所有 的放射 性廢棄 物都必 須在境 内進行 
處置， 這 個法案 同時也 禁止其 他國家 的放射 
性廢棄 物進入 芬蘭。 

芬 蘭的中 低放射 性廢棄 物最終 處置設 
施是建 在岩床 之中。 早在 1992 年時， 歐基 
盧 歐圖這 種形式 的最終 處置設 施就已 經被使 
用了， 而 洛維薩 最終處 置設施 則是在 1998 年 
時 啓用。 全世 界生產 核能的 國家， 絶 大多數 
都 擁有自 己的中 低放射 性廢棄 物最終 處置設 
施。 （註 3) 

芬蘭 大部分 的放射 性廢棄 物分別 來自洛 
維薩與 歐基慮 歐圖核 電廠的 4 座 機組， 小部分 
則 來自歐 他内密 （Otaniemi) 研 究用反 應器。 

其霣 一般的 工業、 研究設 施與醫 療院所 
產 生的放 射性廢 棄物， 與核電 廠的中 低放射 
性 廢棄物 類似。 這一類 廢棄物 會運送 到位於 
歐 基盧歐 圖的主 要貯存 設施。 （註 4) 

芬 蘭的放 射性廢 棄物營 運原則 

1 . 芬蘭 自己產 生的放 射性廢 棄物， 要在 芬蘭境 
内進 行最終 處置。 

2 . 芬蘭 政府有 管理放 射性廢 棄物的 責任， 應立 
法制 訂安全 規範， 以確保 能確資 執行。 

3 . 核 電廠 擁有者 -- 波西瓦 （Posiva) 公 司負有 
放射性 廢棄物 的營運 義務， 必須將 如何處 


置 用過核 燃料的 研究與 完成納 入考量 。（註 
5) 

資料 來源： 

註 1  :  http://www.uic.com.au/nip76.htm 
言主 2  :  http://www.stuk.fi/yciinturvallisuus/ 

ydinjatteet/ydinjate/en_GB/ydinjate/_fiIes/ 
7381 0475841 424335/deft/radioactive  was 
te  management  in  finland.pdf 
註 3  :  http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ 
ydinjatteet/loppusijoitussuomessa/ 
en_GB/loppusijoitus/ 

註 4  :  http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ 
ydinjatteet/ydinjate/en_GB/ydinjate/ 

註 5  :  http://www.posiva.fi/englanti/ 
ydinjatehuolto_suomessa.html 
註 6  :  http://www.tvo.fi/497.htm 
圖  1  :  http://www.tvo.fi/uploads/tekninen-esite- 
Eng-3.pdf 

圖 2  :  http://www.posiva.fi/englanti/ 
ydinjatehuolto_suomessa.html 
圖 3  :  http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ 
ydi  njatteet/en_GB/j  atteet/ 
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]  999 年， 芬 蘭政府 的政策 決定， 進行最 
終處 置場的 可行性 計畫， 波西瓦 （Posiva) 公 
司提 出申請 ，希 望在優 拉佑基 （Eurajoki) 自 
治 市的歐 基盧歐 圖建造 一座地 下岩石 設施。 

政府定 下決策 

芬蘭政 府要求 優拉佑 基市與 「輻 射與 
核能安 全局」 提出 說明， 以 協助政 府做出 
決定。 在 收到同 意聲明 之後， 芬闌政 府似乎 
沒有 理由不 通過， 於是在 2000 年 12 月 核眭這 
項 計畫。 國會則 還在考 慮這個 案子， 最後在 
2001 年 3 月 ， 以 159 票對 3 票通 週這項 政策。 

當 地民衆 對設址 的支持 

針 對優拉 佑基市 居民對 於最終 處置場 
的態度 調查， 從】 999 年開始 展開。 市 民們表 
示， 如果 經過研 究與正 式的安 全性評 估之後 
證明 這個計 畫是安 全的， 他們 大多數 都能接 
受在該 市建造 最終處 置場。 優 拉佑基 市議會 
即以 20 票對 7 票 通過最 終處置 場設址 於歐基 II 
歐圖。 （註 I) 

畫梭 准告 示賦] 

1.2001 年 3月 • 芬闌 議會以 159 票對 3 票， 
正式核 准設置 最終處 置場的 政策。 

2. 擾 拉佑基 re 大多 數民衆 同意在 該市設 
置 最終處 置場。 
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_1 .歐 基慮歐 棚核電 廠外觀 

歐基 盧歐圖 核電廠 隸屬於 TV0 電力公 
司* 位於 芬蘭的 西岸、 優 拉佑基 市内。 


在岩穴 中處置 廢棄物 

歐 基盧歐 圖中低 放射性 廢棄物 最終處 
置場 是建 造在岩 穴中， 這個 處置場 是用來 
處置塑 膠蓋、 防 護衣與 金屬碎 片等， 維護發 
電系統 時產生 的低放 射性廢 棄物。 同 時也處 
置 液體、 泥漿、 離子交 換樹脂 等中放 射性廢 
棄物， 這 些是由 放射性 廢水淨 化系統 所產生 
的。 低放 射性廢 棄物經 過液壓 機壓縮 成原本 
一半的 容量， 再裝進 200 公升的 鋼桶中 ◦離 
子交 換樹脂 則經過 乾燥， 再混 合瀝青 之後， 
裝進 200 公升的 桶中。 經過 處理的 廢棄物 ，再 
以 具有特 殊運送 屏蔽的 車輛運 送到地 下處置 
場。 （註 2) 
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圈 2 . 歐 基盧歐 圈處置 壩交通 位置圖 


「歐基 盧歐圖 3 號 機組」 新計畫 


歐基 廑歐圖 核電廠 3 號機組 

位霤 

* 拉佑 基市的 

歐基 盧歐圈 

機組 供應商 

法 國亞瑞 華公司 

反應器 的原始 出廠國 

德國 / 法國 

反應 器類型 

壓水式 反應器 

汽機 供應商 

西門 子公司 

電廠 的淨電 力輸出 

約 1,600 百萬瓦 

淨效率 

約 37% 

建築物 總容構 

95 萬立 方公尺 

3 號機 組的廢 棄物營 運計畫 

歐基 盧歐圖 核電廠 3 號新機 組將以 現有的 
方式 與程序 來申請 放射性 廢棄物 的營運 。和 
現有 的機組 一樣， 將從 新機組 的發電 收入中 
壽措， 以作 為曰後 廢棄物 的營運 經費。 

廢棄物 處理費 包括用 過核燃 料處置 、運 
轉廢 棄物， 以及除 役廢棄 物管理 等費用 。這 
個基 金的經 費來自 「國 家放射 性廢棄 物營運 
基 金」， 用來支 付放射 性廢棄 物不同 的營運 
階段所 需要的 費用。 
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圖 3  .歐基 盧歐圖 核電廠 3 號機 組計盡 鳥瞰圖 


中 低放射 性廢棄 物經過 嚴密的 包裝之 
後， 放置在 開挖好 的岩床 之中。 現有 的地下 
處置 設施， 足以 容納新 機組所 產生的 放射性 
廢 棄物。 （註 3) 

資料 來源： 

註  1  :  http://www.posiva.fi/englanti/ 
tutkimus_olkiluoto.html 
註 2  :  http://www.tvo.fi/485.htm 
註 3  :  http://www.tvo.fi/497.htm 
圖 1  :  http://www.tvo.fi/uploads/tekninen-esite- 
Eng-3.pdf 


圖 2  :  http://www.tvo.fi/476.htm 
圖 3  :  http://www.tvo.fi/486.htin 
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放射 性廢棄 物的放 射性強 度會隨 著時間 
的 增加而 遞減* 以鈷 60 核種 為例， 它 的半衰 
期約為 年， 也就 是經過 5.3 年， 它的 活度會 
減為 原來的 一半； 經過 50 年後 約已衰 減至原 
來 的干分 之一： 若 再經過 50 年， 則其 放射性 
活度 將降為 原來的 百萬分 之一， 可以 說它的 
放 射性幾 乎衰變 殆盡。 低放射 性廢棄 物内所 
含的放 射性核 種以鈷 60 最多， 以及少 量的絕 
137  ^ 所 以經過 300 年後， 放射 性就會 隨著時 
間 而自然 衰減至 無害的 程度。 

放射 性廢棄 物最終 處置就 是利用 這種特 
性， 並 以多重 障壁- 包括固 化體、 廢 棄物容 
器、 填充 材料、 排 水設施 與天然 障壁等 ，可 
將 放射性 廢棄物 與人類 生活環 境完全 隔離， 
讓放射 性自然 衰減， 以 保障大 衆安全 及維護 
環境 品質。 現將 多重障 壁的特 性分述 如下： 

1.  固化體 障壁： 將 廢棄物 與固化 劑混合 
固化， 使 放射性 核種被 緊密地 拘限在 
固化劑 中不易 移動。 

2 . 廢棄 物容器 障壁： 在容 器的有 效壽命 
内， 具有 隔絶廢 棄物固 化體與 外部滲 
流 水接觸 的功能 0 

3 . 填 充材料 障壁： 填充材 料具備 低滲水 
性及高 吸附等 特性， 可 使外部 滲流水 
不易 入侵到 廢棄物 體中， 即使 外部滲 
流 水與廢 棄物體 接觸， 放射性 核種仍 
會 被填充 材料緊 密的吸 附住， 而不易 
遷移。 


4 . 排 水設施 障壁： 在處置 區域周 圍有完 
善的排 水系統 | 使灌流 水在未 進入填 
充材料 障壁前 就被排 水系統 隔絶。 

5,  天然 障壁： 利用 處置場 附近優 良的地 
質 條件* 可吸附 極微量 的外釋 核種， 

使 放射性 衰減到 無害的 程度。 

至 2007 年止 1 國際 間運轉 中的低 放射性 
廢棄 物處置 場共有 76 座， 分鷗 34 個國家 ，顯 
見 低放處 置在技 術上並 無問題 ，圖 1 、 圖 2 分 
別為 瑞典、 法 國低放 射性廢 棄物處 置設施 。 
國 内台電 公司過 去十多 年推動 處置設 施選址 
工作， 由於缺 乏作業 的法律 依據， 以 致無法 
選定 場址。 

有鑒 於此， 原能 會凝具 「低 放射 性廢棄 
物最 終處置 設施場 址選定 條例」 草案， 並於 
2006 年 5 月順 利完成 立法， 經總 統公布 施行。 
該場 址條例 公布施 行後， 經濟 部已依 規定於 
2006 年 8 月， 邀集 13 位學者 專家及 5 位 機關代 
表， 成立 「選 址小 組」； 另會 商原能 會後指 
定台 電公司 為選址 作業者 ， 協 助選址 小組進 
行選 址工作 、預定 於民國 2008 年 底前， 以地 
方公投 方式決 定候選 場址。 

目前選 址小組 已依場 址條例 規定， 研擬 
完成 選址計 S 草案， 於 2007 年 3 月辦理 公告， 
將徵詢 各界意 見後， 據以 執行選 址作業 。原 
能 會依場 址條例 規定， 已於 2006 年 H 月發布 
實施 「低 放射性 廢棄物 最終處 置設施 場址禁 
置 地區的 範圍及 認定標 準」， 台電公 司依該 


專 題報導 


標準的 規定， 進 行有關 地質、 水文、 地球化 
學等場 址調查 作業。 調查 期間， 原能 會將派 
員檢 查該調 查作業 的合適 性及完 整性。 

原能 會為了 嚴密管 制低放 射性廢 棄物最 
終 處置的 安全， 已規定 最終處 置場址 不得位 
於下列 地區： 

I  .活 動斷層 或地質 條件足 以影響 處置設 施安全 
的 地區。 

1 地 球化學 條件不 利於有 效抑制 放射性 核種污 
染 擴散， 並足以 影響處 置設施 安全的 地區。 

3 . 地 表或地 下水文 條件足 以影響 處置設 施安全 
的地區 ° 

4 . 高人 □密 度的 地區。 

5 - 其他依 法不得 開發的 地區， 如生態 保護地 
區、 史 蹟保存 地區、 重 要天然 資源地 區等。 
依場址 條例規 定的選 址作業 時程， 選定 
候選場 址約需 2 年； 另 依環境 影響評 估法規 
定 * 處 置設施 須進行 二階段 環評， 其 所需環 
境 調查、 報告撰 寫及環 保署審 查的時 程約需 
3 年。 因此， 目前台 電公司 規劃於 201 1 年中， 
選定處 置設施 場址， 提報 行政院 核定。 台電 
公司於 完成場 址特性 調查、 設 施設計 及安全 
評 估後， 再依 「放 射性 物料管 理法」 規定， 
向原 能會申 請建造 執照。 原能 會除了 進行安 
全審 查外， 須將申 請案公 告展示 120 曰， 以廣 
泛收 集各界 意見， 並舉行 聽證。 台電 公司規 
劃 處置設 施的工 程包括 碼頭、 道路、 接收處 
理 與處置 區等設 施的興 建及申 請運轉 執照。 
送 審所需 的作業 時間約 5 年， 預定於 20 16 年底 


前展 開處置 作業。 

(本 文作者 為原子 能委員 會放射 性物料 
管理 局薦任 技正） 


驪 1  .瑞 典低放 射性廢 棄物處 霤設施 示意圖 


圖 2  .法 國低放 射性廢 棄物處 霤設施 


13 . 顒 嶼貯存 場低放 射性廢 棄物貯 存壕溝 
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英國凱 得府核 電廠的 4 座冷 卻塔， 

9 月 29 曰在 炸藥引 爆下， 

頓 時灰飛 煙滅， 走入 歷史。 

2007 年 9 月 29 曰當 曰早上 9 點， 4 座 位於英 
國 雪拉菲 爾德的 凱得府 (Calder  Hall) 核 電廠内 
的冷 卻塔， 其中 兩座先 以炸藥 炸碎成 石塊， 
5 分 鐘後， 剩下的 兩座冷 卻塔再 以相同 爆破程 
序 處理。 官方在 做過非 爆炸區 域和電 廠周圍 
安 全檢查 之後， 隨即宣 布爆破 成功。 4 座狀公 
尺高、 形 同英國 工業史 上重要 里程碑 4 座的冷 
卻塔， 爆破週 程用掉 192 公斤的 炸藥， 並吸引 
數干 名群衆 圍觀， 整個 過程也 在網路 上同步 
揺放。 


♦編 輯室 


3 


焦 點話題 


爆破後 產生的 2 萬多 噸碎石 塊還需 要做特 
別 處置， 預 計還需 3 個月才 能清理 完成。 鋼筋 
將做 回收， 混凝 土塊則 需磨成 細粉。 冷卻塔 
碎 屑經回 收處理 之後， 將用來 填滿原 本塔下 
的 冷卻池 空間。 


確認拆 除工作 可繼續 執行。 凱 得府冷 卻塔爆 
破計 畫是繼 2007 年 5 月 查坡克 羅斯核 電廠之 
後， 第二 宗類似 的引爆 計畫。 凱得府 冷卻塔 
爆 破工程 是電廠 除役計 畫的前 奏曲， 除役計 
畫涵蓋 62 座建 築物。 


世 界上最 老的核 電廠- 凱 得府核 電廠的 
第 1 座反 應器， 是在 1956 年 10 月 17 曰， 由英國 
女 皇伊莉 莎白二 世正式 啓用。 凱得府 營運歷 
史長達 47 年， 於 2003 年 3 月劃下 完美句 點’停 
止 運轉。 營運 期間， 電廠内 4 座 5 萬瓧 級鋁謹 
鈹合金 (Magnox) 反應 器除了 用 作一般 發電之 
外， 同 時也生 產軍用 級鈽。 英 國衛生 安全部 
在徵 詢社會 大衆意 見後， 於 2005 年 6 月 執發除 
役 許可。 依 照法律 規定， 凱得 府核電 廠需在 
21 17 年完成 除役、 場址 清理及 再利用 程序。 


在 凱得府 核電廠 停止運 轉後， 原 本計衋 
轉 型為高 科技博 物館， 且核能 除役局 已執行 
過保留 電廠、 在 原址興 建博物 館的可 行性評 
估。 但因 轉型成 本高達 2.6 億 美金， 核 能除役 
局 表示， 無論要 從地方 政府或 民間企 業募資 
執行 計畫， 看來 都相當 困難， 故計畫 宣告難 
產。 

資料 來源： http://www.world- 

nuclear-news.org/wasteRecycling/ 

Calder  Hall  cooling  towers  demolished- 

011007.shtml 


9 月 13 曰， 冷 卻塔拆 除小組 接到核 能設施 
督察 局發出 的最終 同意文 件-執 照法定 文件， 


圖片： Sellafield， BNFL 
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在國 際會議 
中， 氣候變 
L 遷議 題經常 
I 受 政治干 
I 擾 ，並引 
發 冗長的 
W 科學 辯論。 
fw 齡隱 府間 
氣 候變遷 專家委 
員會的 3 個工作 小組， 
在 數場國 際論壇 舉辦後 陸續發 布觀察 報告， 
更 加肯定 氣候變 遷對人 類的影 響已經 不可忽 


視 


首先， 氣候 變遷專 家委員 會科學 工作小 
組評估 過最新 氣候變 化資訊 之後， 更 加肯定 
自 1950 年起， 氣候暖 化現象 「極 可能 來自於 
人為 的溫室 氣體濃 度的增 加」， 可能 性超過 
90% 。 報告 指稱， 就算溫 室氣體 持續維 持目前 
的速率 釋出， 21 世紀的 氣候變 遷現象 還會更 
嚴重。 此 報告並 非預測 氣溫及 海平面 上升的 
程度 會高於 5 年前 發布的 數據， 而是更 加確認 
早 先報告 的預測 結果。 

接著， 氣 候變遷 專家委 員會第 2 工 作小組 
在 2007 年 4 月發布 另一篇 報告， 討論氣 候變遷 
的 影響、 適應 及其脆 弱性的 研究， 並 斷定氣 
候 變化會 造成包 括增加 供水的 壓迫感 以及擴 
大物種 滅絶等 顯著影 嚮。 


♦翁 雅慧譯 

2007 年 5 月間， 氣候 變遷委 員會第 3 工作 
小 組公布 如何緩 和氣候 變化的 報告， 槪述如 
何改變 現況、 改 變的前 景與尤 其占溫 室氣體 
釋出量 60% 的發 電工業 可做的 選擇。 此 份報告 
已 有超過 100 個國家 簽署， 各國 一致同 意要使 
用低 碳技術 的發電 能源， 政策 需要有 重大變 
革。 達 到此目 標的關 鍵是徵 收碳稅 （尤 其是 
發電事 業）。 報告並 認為， 核 能在現 在和未 
來都 是一種 緩和氣 候變化 的重要 科技。 

這份 新報告 指出， 為了限 制溫度 上升的 
範圍 在攝氏 3 度 以下， 最 具成本 效益的 作法是 
在 2030 年以前 將零排 碳的發 電比例 （核 能和 
水力） ，從 目前的 34% 增加至 IJ48-53% ， 且同 
時 還要配 合其他 措施。 由於到 2030 年， 電力 
需求 會成長 I 倍， 而每公 噸二氧 化碳的 碳稅將 
為 50 美元， 因此氣 候變遷 委員會 估計， 核能 
發 電的比 例會從 現在的 16% 增加至 18% ， 這意 
味著在 2030 年 以前， 核 能產生 的電力 將是現 
在的 2 倍 以上。 報告也 預測， 在 2030 年 以前， 

除 水力發 電外的 零排碳 能源發 電量約 占全球 
的  12-17% 。 

以 上的這 些數據 僅為預 估値， 如 果再生 
能源 無法如 預期的 成長， 其他 的零排 碳能源 
顯然將 扮演更 重要的 角色。 因 此核電 的貢獻 
度在 2()30 年 將必須 發展到 現在的 3 倍或 4 倍， 

提 供全球 30% 以上的 電量。 該報告 也說明 ，- 
旦 排除任 何一種 發電的 選擇， 要達到 降低大 
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氣中 溫室氣 體濃度 的整體 目標， 所需 的費用 
將會 增加。 任何 捨棄或 者逐步 淘汰核 能的國 
家， 將會 增加達 成低排 碳目標 的整體 成本。 
此 舉顯然 與永續 發展的 經濟目 標背道 而馳。 

誠然， 氣候 變遷委 員會對 需要增 加核能 
發電 比例以 降低溫 室氣體 濃度的 預測， 與京 
都議 定書中 對核能 計畫的 歧視， 成了 鮮明的 
對比。 這些 是在政 治上獲 得同意 的方法 ，為 
了履行 聯合國 氣候變 化綱要 公約。 此 不合理 
的 歧視， 將大大 依恃於 所塑造 的繼任 者或京 
都議 定書的 延續， 其 終止的 年限為 2012 年。 
若 2012 年京 都議定 書囊括 美國、 中國 大陸以 


及 印度， 將有助 於將國 際政治 平衡導 向有原 
則 的現實 主義。 

德國在 6 月間 舉辦的 G8 高峰 會將進 行相關 
議題下 一輪的 討論。 高 峰會屆 時也許 會發揮 
促 使各國 在氣候 變化上 採取霣 際作為 的政治 
影 響力， 而 非只是 宣示性 動作。 在 12 圬間的 
聯 合國氣 候變遷 架構會 議裡， 緊盯著 京都議 
定 書的繼 任者。 

資 料來源 = 

WNN  10/4  &  4/5/07,  IPCC  summary  reports. 


I 


以核能 抑制步 步逼近 

的溫 室效應 


聯 合國氣 候變遷 政府諮 詢小組 (UN1PCC> 
是 目前集 合世界 各國的 專家， 針對由 溫室效 
應 所導致 的氣候 變遷， 進行檢 討與調 查最具 
權 威性的 團體。 這個小 組的第 4 次報 告已於 
今年 2 月 發表。 報告中 警告： 預 測地球 的溫室 
效 應持續 加速， 在 21 世 紀末最 大的上 升溫度 
將 達攝氏 6.4 度， 海平面 將上升 59 公分。 報告 
又 指出， 「由溫 室效應 所造成 二氧化 碳的增 
加， 無 疑的有 90% 是由 因人類 的活動 所引起 
的」 ，也 引人 囑目。 

一 方面， 經濟 合作發 展組織 _國 際能源 
署 (1EA/OECD) 在去年 所發表 的報告 預測， 
到 2030 年 為止， 世界 的能源 消耗將 增加至 2.5 
倍， 隨之而 起的， 二氧 化碳的 排出量 將增加 
35% 。 能源需 求璗的 增加， 其中有 70% 是隨奢 
開發中 國家的 發展程 度而增 加的。 溫 室效應 
的 抑制， 對地球 和人類 的未來 已經成 為急迫 
性的 課題， 而且 必須是 由開發 中國家 與先進 
國家共 同合作 解決的 問題。 

最近氣 候異常 的頻率 增加。 記憶 所及的 
悲劇 之一是 2003 年襲擊 歐洲的 熱浪。 在法國 
有 15，(>00 人 死亡， 而且主 要是高 齡者。 歐洲的 
一般 家庭並 不裝設 冷氣， 如 果熱浪 持續達 10 
天， 將成為 高齡者 的重大 負擔。 2()05 年造成 
美 國紐奧 爾良市 毀滅的 卡崔娜 颶風， 可說明 
是 由於溫 室效應 造成海 面溫度 上升而 增加水 
氣所 導致。 


♦許 俊男譯 

很顯 然的， 有效利 用不產 生二氧 化碳的 
核能， 是 抑制溫 室效應 的重要 方法。 為了產 
生 1 度的 電力， 如 果是利 用核能 發電時 只會排 
出 22 公克 的二氧 化碳， 如果是 燃燒煤 炭則會 
排出 975 公克 的二氧 化碳。 但是， 目前 核能發 
電 在世界 所占的 比例仍 停留在 16% ， 依 照國際 
能 源署的 預測， 到 2030 年為 止還會 降低。 

為 了獲得 一定的 國内生 產毛額 (GDP) 所產 
生 的二氧 化碳， 在先進 國家中 以曰本 和法國 
最低。 這可 認為是 推展核 能發電 的利用 、節 
能技術 的開發 與應用 等所造 成的。 

在開 發中國 家中， 擁有 13 億和 11 億人口 
且 持續急 速發展 的中國 大陸和 印度， 被要求 
實 施對環 境有益 的能源 政策。 積極鼓 勵兩國 
將核能 發電作 為重要 的電力 來源， 大 幅擴增 
發電 計畫。 曰本在 發展節 能技術 的同時 ，對 
於核 能發電 技術的 研發， 也以 防止核 武擴散 
與 確保核 能安全 為最大 前提， 進行國 際層級 
的 合作， 在維護 地球環 境上是 非常重 要的大 
事。 

資料 來源： 放射線 安全管 理綜合 情報誌 * 
No.365  *  2007 年 5 月旧 

(本文 譯者為 國立清 華大學 原子科 學系榮 
饗退休 教授） 
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核 能脈動 


♦ 秋元 勇己著 劉 振乾譯 


接受 「過去 一直懸 而未決 的處置 場問題 
已獲 解決， 趁 這機會 邀請您 來南韓 訪問」 的 
誠意 邀請， 我搭上 飛機。 

2005 年 11 月 2 曰， 被 稱為韓 國的京 都的史 
跡 之城- 慶州， 比 下其他 3 個候 補地， 在居民 
投 票中以 89.5% 的 贊成多 數而被 選定為 中低放 
射性 廢棄物 最終處 置場的 場址， 「當 地居民 
正 歡天喜 地的慶 祝著」 （譯註 1) 。 

曰本 的大衆 傳播媒 體對這 個消息 似乎沒 
有什麼 興趣， 但 如果回 想就在 2 年前的 7 月， 
反 對全羅 北道扶 安郡的 處置場 選址的 南韓民 
衆， 引發大 規模的 暴動， 甚至 發展為 對知事 
(縣 長) 動武的 事件， 以 致前功 盡棄， 其 間的社 
會意識 的落差 之大令 人嘆為 觀止。 

這是個 天大地 大的大 事件， 即使 沒有邀 
請， 我也 要專程 前往以 便探個 究竟。 

到達 漢城後 接待我 們的是 一場意 想不到 
的盛大 款待。 說 實話， 有 19 年 之久， 南韓核 
能界 為最終 處置場 選址工 作吃盡 了苦頭 ，在 
干辛 萬苦之 後才獲 得了這 次的大 勝利。 

這段 期間為 了要觀 摩作為 低放射 性廢棄 
物最 終處置 場先進 國家的 曰本， 南韓 不斷的 
派出團 體赴曰 取經。 單 是由曰 本原子 力文化 
振 興財團 負責接 洽招待 的人數 就高達 5,000 
人。 


別法 之後。 特別法 明文規 定中、 低放 射性廢 
棄 物最終 處置場 場址禁 止在未 來設置 用過核 
燃料 的相關 設施， 以化 解反對 的地方 居民的 
藉口。 

設場支 援委員 會拉高 層級， 以南 韓總理 
為委 員長： 場址 選定委 員會， 以法制 化保證 

各項地 方復興 措施； 韓國水 力 • 核能 發電公 
司的總 部遷往 選定的 場址。 將 這些政 府的不 
同凡 饗的決 定充分 顯示在 法律條 文中， 更將 
地 方議會 同意作 為場址 選定的 要件， 再經由 
居 民投票 獲得過 半數賛 成等明 文化。 

在如 此布下 背水一 戰的陣 仗後， 中央政 

府與韓 國水力 • 核能發 電公司 便全力 推廣共 
識 活動。 

想要扭 轉輿論 並不是 靠提高 補償金 ，也 
不是靠 巧妙的 戰術， 端靠 舉全國 之力的 r 掛 


根據南 韓人士 表示， 接受 低放射 性廢棄 
物最 終處置 場的熱 潮始於 2005 年 3 月， 國會通 
過 有關低 放射性 廢棄物 最終處 置場的 選址特 
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保證」 b 為了讓 核能發 電成為 能源安 全保障 
的重要 支柱， 中 央政府 誓言要 以全部 責任推 
動此事 的決心 才成就 了此事 D 

如何 看得出 來呢？ 最 好的證 朦是： 在扶 
安郡 事件之 後所發 生的另 一幕。 期待 捲土重 
來 的政府 當局， 公告與 這次特 別法幾 乎一樣 
内 容的場 址選定 手續， 招募 地方政 府參加 a 
在 非公開 階段有 7 市 10 郡 應徵， 但是一 旦公開 
申 請時， 所有的 地方政 府都怕 地方上 的反對 
而紛 紛打退 堂鼓， 計畫終 歸烏有 （譯註 2” 
當居 民信賴 政府與 電力事 業者屹 立不搖 
的意 志與政 策時， 擅於 編織恐 怖故事 的反核 
運動 人士就 失去了 他的煽 動力。 

以這次 的成功 體驗為 基礎， 南 韓為了 
因應 20 16 年達到 期限的 用過核 燃料的 貯存問 
題， 準備在 2006 年 内成立 能源基 本法， 並成 
立以 大統領 (總 統) 為委員 長的 國會能 源委員 
會 0 曰本 也應該 從南韓 的成功 學習其 經驗， 
從 根本就 廢除妨 礙建立 綜合能 源政策 的縱向 
行政 <沒 有橫向 聯繫的 做法） □ 

譯者 謝詞： 

承蒙 秋元理 事長以 2007 答應中 
文翻 譯權， 謹此申 致謝意 

譯註 1  :  n 月 3 日的公 投競爭 激烈， 具他 3 地的 
結 果為： 郡 山市- M.4% 賛成 
盈 德市一  79. 3% 賛成 


浦 項市一 67. 5% 賛成 
慶州市 S 前有 4 部核 能機組  <月 城核電 
廠) 運 轉中， 另有 2 部各為 〖00 萬瓧的 
新 月城核 電廠計 畫中。 中低 放射性 
廢棄物 最終處 置場將 設置於 月城核 
能電廠 附近， 占地約 60 萬坪。 

譯註 2  : 因為中 央政府 與地方 政府間 缺乏互 
信。 只用 「辦 法」 而非 「法 律」 讓地 
方政 府擔憂 • 怕 中央政 府無法 貫徹承 
諾。 

資 料來源 z 

2006 年 I 月 1 1 曰 電 氣新聞 WAVE 時 評專欄 
作者 簡介： 

秋 元勇己 (Akimoto  Yuumi) 先生， 理學 博士。 
1930 年生 (東 京都卜 現擔 任曰本 原子力 文化振 
興財團 理事長 1 三菱 Maieriai 公司名 暨顧問 。 

]  954 年 東京文 理大學 研究所 畢業， 進 入三菱 
金 fei 礦業 (現 改名 為三菱 Material} 服務 1994 
年升任 社長， 2000 年擔任 董事長 $ 著有 「 優 
雅的世 紀」、 「蓋 亞的 思想」 等。 


暑 
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m_  猶麵 

♦ 許 俊男譯 


倍 斯康提 (Bisconli) 公司董 事長以 「美 
國 對核能 的社會 輿論」 為 題怿 了演講 ，從 
1983 年 開始到 2007 年 為止的 24 年 時間， 甚至 
〖年 數次， 以所進 行的輿 論調查 成果為 基礎展 
開了 座談。 他說 明此輿 論調查 是以亂 數選擇 
出 U000 名 18 歲的美 國民衆 進行電 話訪問 ，其 
結果 的誤差 在正負 3% 左右。 

美國 民衆對 於核能 的輿論 動向， 誠如圖 
中 所示， 在 1983 年贊 成者為 49% ， 反 對者為 
46% ， 呈拮抗 的局面 & 在 1986 、 1987 年 ，雖 
有過 「反 對」 超過 「賛 成」 的時期 • 但之後 
「贊 成」 相繼 超過了 「反 對」 。除了  1995、 
〖996 年 之外， 二者的 差異有 持續擴 大的傾 
向， 且在 最近的 調查， 變為 「賛 成」 63% ， 
「反 對」 31%  ^ 在 24 年 的調查 期間， 倍斯康 
提就 「 贊成」 與 「反 對」 的差距 擴大， 以及 
就最近 的兩次 調查， 注意到 「贊 成」 稍微變 
少， 「反 對」 則稍微 增加， 指出 「可 再生能 
源的大 力宣傳 * 核能的 公關不 足是可 能的原 
因」。 

就全美 來觀察 「賛 成」 的 傾向， 東北部 
為 59% 、 中 西部為 62% 、 南部為 68% 、 西部為 
61% 。 全美 賛成者 超過了 半數， 在南部 若干民 
美國國 民對於 核能發 電贊成 與否的 _ 論變化 (1983 〜 2007) 
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調 高的區 域則幾 乎沒有 差異。 即使在 曰本新 
潟 縣中越 海岸的 地震襲 擊柏崎 刈羽核 電廠的 
7 月 16 曰 之後， 在 美國核 電廠的 所在地 附近進 
行 調查， 也 得到此 明確的 結果。 

在 全美國 64 個廠址 * 除了住 在半徑 100 里 
(約 16 公里) 内 居住的 電力公 司職員 之外， 針對 
每 廠址各 1S 人合計 1，152 人進行 電話訪 問的結 
果， 對於 核電廠 * 「贊 成」 的有 82% ， 「反 
對」 的有 16% ， 特 別是在 「反 對」 當中 「非常 
反對」 的只有 7  %。 

在 既有核 能電廠 廠址周 邊的人 當中， 
「賛 成」 的有 71%， 「反 對」 的有 26%。 其 
中在 「有 聽過核 電廠可 對削減 二氧化 碳作貢 
獻 J 的人 當中， 「賛 成」 的占 76% ， 而在 「未 
聽過」 的人 當中， 『贊 成」 的只有 6()%  - 倍 
斯康 提董事 長作了 「這 顯示溝 通的重 要性」 
的 說明。 進一步 顯示， 除了 「擁 有多 量資訊 
而 思考核 能的人 其好印 象程度 j 更高達 79% 之 
外， 「取 得美 國核能 管制委 員會的 資訊」 而 
思考 的人， 其好印 象程度 也高達 74  % 。 

倍斯康 提作了 如下的 結論， 核能 設施如 
何 讓當地 社會認 為具有 「親 密」 的存 在感， 
並具有 「在 那裡 工作的 人們都 是友善 之人」 
的 想法是 最大的 課題。 無論 如何， 透 過一切 
所有的 機會與 當地溝 通是非 常重要 的軍。 

資 料來源 = 

原子 力產業 新聞第 2393 號， 2007 年 8 月 30 日 
(本 文譯者 為國立 清華大 學原子 科學系 榮譽退 
休 教授) 


一 、  序言 

由於石 油贋格 猛漲， 也由 於憂慮 因燃燒 
汽油、 煤而 大量排 放二氧 化碳， 造成 空氣污 
染與地 球溫室 效應， 引 起巨大 的氣候 變化， 
如 酸雨、 超 級颶風 和地球 溫度加 速上升 ，世 
界上 許多國 家重新 對核能 發電產 生興趣 ，雪 
如 美國政 府現正 大力鼓 勵並協 肋電力 公司讓 
建核 電廠。 

核能發 電過去 在台灣 有許多 爭議， 然而 
r 十年 河東， 十年河 西」， 目 前在世 界上有 
許 多國家 熱衷核 能發電 的時候 T 似乎 有瞭解 
核能 和重新 檢討核 能發電 優劣的 必要。 

二、  核 能為萬 能之源 

除了 核能， 地球上 的生機 和其他 能源， 
都 來自太 陽光。 假如 沒有太 陽光* 風力 、水 
力、 草木、 煤 和石油 都無從 產生， 然 而太陽 
光卻 是由太 陽内核 熔合的 能量所 產生。 換句 
話說， 地球上 所有的 能源， 都 直接或 間接來 
自核能 。 

核能有 兩種， 核熔合 能和核 分裂能 。核 
熔 合能是 兩個輕 的氫核 熔合所 產生的 能量， 
核分 裂能是 重的鈾 核或超 鈾元素 （如 鈽） 核在 
吸收 中子後 分裂所 產生的 能量。 目前 的核能 
發電， 是 由核分 裂能產 生的高 溫將水 燒成蒸 
氣， 推動 渦輪發 電機乘 發電。 

三、  核 能發電 的優點 


核 能發電 的優點 之一， 是 用很少 的核燃 
料就 能產生 很多的 電能。 產生 同量的 電能， 
核 能發電 所耗用 的核燃 料只是 火力發 電所耗 
用的化 石燃料 （煤或 石油） 的約 百萬分 之一。 
因此 發同置 的電， 核能發 電成本 較低， 而且 
放 射性廢 棄物量 也比化 石廢棄 物的量 少非常 
多 。 

核 能發電 的優點 之二， 是 核能發 電不會 
像火力 發奮排 放大量 的二氧 化碳。 如 果大氣 
層增 加大量 的二氧 化碳， 就會 造成地 球溫室 
效應， 引 起重大 的氣候 變化， 例如產 生超級 
颶風， 造 成巨大 破壞： 又如使 地球溫 度加速 
上升 t 造 成南、 北極冰 山臛大 溶解。 

核能發 電的® 點 之三， 是 核能發 電不會 
像火力 發電排 放酸性 氣體， 造成 酸雨。 

四、  核 能發電 的缺點 

核能 發電的 缺點之 一 ， 是 放射性 廢棄物 
含 有許多 放射性 物質， 如 果貯存 不當， 將造 
成地 下水的 放射性 污染。 

核 能發電 的缺點 之二， 是 一旦發 生嚴重 
的 核電廠 事故， 容易 造成放 射性氣 體外洩 • 
將 造成空 氣的放 射性污 染或更 嚴重的 事故。 

五、  核 電廠事 故正確 的認知 

核能發 電已有 40 多年的 歷史， 其 間在美 
國以〗 979 年 3 月 28 日發生 的三哩 島核能 事故最 
嚴重， 在俄國 （前 蘇聯） 則以 19 秘年 4 月 26 曰 
發生的 車諾比 爾核能 事故最 嚴重。 
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三哩 島核能 事故， 是因 為輸水 管大破 
□ ， 核電廠 部分燃 料棒因 缺水無 法冷卻 ，導 
致 燃料金 屬護套 熔裂， 但 第二重 防線- 壓力槽 
和第三 重防線 -- 圍阻體 並沒有 損壞， 只 有少量 
放射性 氣體自 圍阻體 外洩， 無人 傷亡， 20 多 
年來， 對 附近居 民健康 也沒有 明顯的 影嚮。 

反觀 車諾比 爾核能 事故， 核反應 器中子 
減速劑 一石墨 在高溫 下起火 燃燒， 反 應器内 
也在 高溫下 產生大 量的氫 氣造成 爆炸， 反應 
器壓力 權被爆 破後， 噴 出的放 射性氣 體和落 
塵飄至 東歐、 北歐和 西歐， 歐 俄地區 被輻射 
落 塵嚴重 污染， 有 56 人直接 死亡， 其中 47 人 
為核 電廠工 作人員 1 9 位 兒童因 得甲狀 腺癌死 
亡， 間接 得癌症 死亡估 計約有 屯0()0 人。 

美、 俄兩國 這兩個 最嚴重 核能事 故的結 
果， 比 較起來 有天壤 之別。 主 要原因 是當時 
在俄國 不注重 「人命 關天」 ，核 電廠 設計的 
安 全度與 運轉的 管制有 嚴重的 缺失， 以致造 
成 巨大的 人禍。 

按 美式核 電廠設 計的最 大可容 許事故 ， 
是輸水 管大破 □ 。 輸水 管大破 □後， 正常程 
序 是將全 部中子 控制棒 立刻插 進核反 應器爐 
心 * 並將 緊急冷 卻硼水 (中子 強力吸 收劑) 迅速 
注入 爐心， 緊急 降低核 反應度 以逐漸 冷卻反 
應器。 如 果輸水 管大破 □後程 序失 控， 燃料 
棒會因 缺水而 溫度快 速昇高 * 終致燃 料棒金 
屬護套 熔裂， 造 成放射 性氣體 外洩。 

三哩 島核能 事故， 就 是輸水 管大破 □後 
因 為操作 錯誤導 致程序 失控， 燃料棒 因缺水 


而溫 度快速 昇高， 隨後雖 矯正操 作 * 但部分 
燃料 棒金屬 護套已 熔裂， 造成 放射性 氣體外 
洩 於圍阻 體内。 

三哩島 核能事 故後， 基 於三哩 島核能 
事故 的經驗 * 美 國核能 管制委 員會已 加強管 
制核 電廠操 If 員的 訓練， 和加 強審查 與管制 
核 電廠設 計的安 全度， 並要求 電力公 司做核 
電 廠危險 度機率 分析。 此外， 美國核 能工業 
界也 加強核 電廠的 安全分 析和設 計改良 。因 
此 ， 自 三哩島 核能事 故發生 以來近 30 年 ， 在 
美國沒 有再發 生輸水 管大破 □的 嚴重 核能事 
故 s 

美國核 電廠是 輕水式 ， 而 (我 國的 車諾比 
爾核電 廠是石 墨式。 石 墨式與 輕水式 核電廠 
設計與 運轉原 理有相 當大的 差異， K 如茌水 
管大破 □事 故發 生後， 輕水式 核反應 器因缺 
水致 中子無 法有效 減速， 核反 應自動 隨之快 
速 降低： 而石墨 式核反 應器因 石墨仍 能使中 
子有效 減速， 核反 應降低 緩慢， 加上 石墨在 
高溫下 會起火 燃燒， 而 且燃料 金屬護 套在高 
溫 下會與 水劇烈 作用， 產生大 量的氫 氣造成 
爆炸， 非 常危險 * 此外， 車諾 比爾核 電廠沒 
有堅 固的圍 阻體， 放射 性氣體 自爆破 的壓力 
槽外 洩後， 立 即衝入 大氣層 擴散。 這 就是為 
什麼車 諾比爾 核能事 故這麼 嚴重的 原因。 

台灣 電力公 司所有 的核電 廠都是 美國輕 
水式， 安 全度非 常高， 絶對不 會發生 車諾比 
爾 核能事 故這般 嚴重的 災難。 
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六、  放射 性廢棄 物處理 

放射 性廢棄 物分為 兩類， 高放射 性廢棄 
物 和低放 射性廢 棄物。 高放射 性廢棄 物主要 
是使用 過的核 燃料， 低 放射性 廢棄物 為電廠 
中含 有被中 子活化 後具放 射性的 廢棄物 ，包 
括各 種使用 過的放 射性污 染物。 

高放 射性廢 棄物量 較少， 多先貯 存於電 
廠内。 低放 射性廢 棄物量 較多， 電廠 内無處 
貯 存時， 須找適 當地點 在廠外 貯存。 放射性 
廢 棄物貯 存最忌 地下水 污染， 因此放 射性廢 
棄物 貯存地 多選離 島或沙 漠區。 

七、  低輻 射傷害 的修補 

輻射 並非放 射性廢 棄物所 獨有， 空中有 
來 自太空 的宇宙 射線， 地上有 來自地 表的天 
然 輻射， 人體 内有鉀 40 等 的天然 輻射， 而且 
照 x 光和看 電視時 人體也 會受到 人工輻 射的照 

大 家如果 不健忘 的話， 應記得 20 多年 
前， 台 灣曾鬧 得沸沸 揚揚的 輻射鋼 筋屋事 
件， 原子 能委員 會曾有 主管因 管理不 周而丟 
官。 基 於輻射 對人體 有害的 認知， 原 子能委 
員 會每年 都對輻 射鋼筋 屋居民 做健康 追蹤檢 
察。 20 多年過 去了， 發 現輻射 鋼筋屋 居民得 
癌症 的百分 比反而 較他處 的居民 為低， 這樣 
的追蹤 檢察結 果十分 有趣、 從 生物輻 射物理 
學 分析， 這個結 果很有 道理， 因為癌 細胞是 
分裂 很快的 細胞， 而分 裂很快 的細胞 受輻射 


的破 壞比正 常細胞 較大， 這也 是使用 輻射治 
療 癌症的 原理。 

其實， 人體 對微量 輻射所 造成的 傷害有 
自我 修補的 能力。 加上 低劑量 的輻射 照射， 
有可能 降低得 癌症的 機率。 因此， 大 衆不必 
對輻 射太過 恐懼。 

七、 結語 

1.  地球上 所有的 能源， 都直接 或間接 來自核 
能。 

2 . 人體 對微量 輻射的 傷害， 有 自我修 補的能 
力。 低劑量 的輻射 照射， 有可 能降低 得癌症 
的 機率。 大衆不 必對輻 射太過 恐懼。 

3 . 核 能發 電成本 較低， 不排 放二氧 化碳， 不造 
成 酸雨， 而且放 射性廢 棄物璗 也比化 石廢棄 
物 置少非 常多。 

4 . 放射 性廢棄 物雖含 有許多 放射性 物質， 但貯 
存 得當， 就不 會產生 問題。 

5 . 台 灣電 力公司 所有的 核電廠 都是美 國輕水 
式， 安 全度非 常高， 不 會產生 嚴重的 核能事 
故， 為 害附近 居民。 

從能 源的優 缺點、 能源供 給多元 化和環 
保 多元化 的立場 觀察和 分析， 核能發 電値得 
保留和 適度的 推廣。 

(本文 作者曾 任美華 核能協 會會長 ，現 
在任 職於美 商奇異 公司） 
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核霍臓 還要 mm 

我國 鑣囊提 麵湯激 

♦ 編輯室 


為了提 高發電 功率、 增加發 電量， 台電公 司目前 正進行 現有核 電機組 的功率 提昇作 業’是 
國際 間最具 安全、 經濟與 效益的 作法， 以因 應我國 未來經 濟發展 所需的 電力。 

什麼 是功率 提昇？ 


「功率 提昇」 是為 了提高 核電廠 的發電 
功率， 增加發 電量， 將 核電廠 的經濟 效益發 
揮得 更高。 美國核 能管制 委員會 (NRC) 
將 功率提 昇的作 法予以 分類， 我們參 考其分 
類， 閏稱 分為小 幅度、 中幅 度與大 幅度： 


表 1 .功率 提昇的 分類： 


功 率提昇 的分類 

各類功 率提昇 的特徵 

提昇幅 

度 

小幅度 功率提 

(Mc^uremciU  Uncertainty 

Ro;np(uiv  Powtfr  Uprale,  MUR) 

需 加裝超 音波飼 水流董 
計， 執行 部分安 全分析 

| 小於 2% 

中幅度 功率提 

(Stretch  Power  Upraic,SPU) 

不更換 重大設 備 • 執行 
完整安 全分析 

1 至 6% 

大幅度 功率提 

(「⑽ mlcd  Power 

需更 換重大 設備， 執行 
完整安 全分析 

6 至 20% 

我國 核電廠 設備與 運轉經 驗向來 都是師 
法 美國， 台電公 司在以 安全為 第一考 置的前 
提 之下， 於民國 91 年開 始將功 率提昇 列為重 
點 工作， 92 年先 從核二 廠開始 進行， 接著是 
核一 廠與核 三廠。 


美 國各核 電廠已 如火如 荼地進 行小、 
中、 大 幅度功 率提昇 的各頃 計畫， 目 前美國 
] 04 部核 能機 組中， 已有 88 部 (約占 8屯6%) 進行 
功率 提昇。 


表 Z 美 國功率 提昇計 靈現況 


已 核准案 
數 (機組 
數） 

預期 5 年 
内 核准案 
數 

小計 

已 增加的 
發 電容量 

小幅度 
功 率提昇 

35(34) 

20 

55  1 

4,900 

百 萬瓦電 

中幅度 
功 率提昇 

61 ⑽ 

4 

65 

可 再增加 
發 電容量 

大幅度 
功 率提昇 

17(17) 

14 

31 

2,490 百萬 
瓦電 

總計 

113(88} 

3B 

151 

(根 據美 國核管 會公布 的最新 數赚) 


功率提 昇的經 濟效益 

依 照台電 公司的 估計， 核 二廠小 幅度功 
率 提昇計 畫執行 之後， 可 以提高 1，7% 的發電 
效率， 投資 金額約 新台幣 2.4 億， 估計 約可在 1 
年之 内回收 成本， 投 資報酬 率相當 可觀。 
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变 國全部 梅組串 » 通通 1: 匕翠 


35 部沸 水式機 組中， 已有 32 部機組 (約占  69 部壓 水式機 組中， 已有 56 部機組 (約占 

90%) 已 進行功 率提昇  81-2%) 已 進行功 率提昇 

圜 1. 美國核 能機組 進行功 率提昇 的占比 


參考 國外的 經驗， 韓國古 里及靈 光電廠 
執行中 幅度功 率提昇 之後， 約 可提高 15% 的 
發電 功率， 投資 金額約 新台幣 7.5 億元 ， 大約 
1 年就 可回收 成本。 而 美國的 Susquehanna 電 
廠與 Momkello 電廠 1 以及 瑞典的 Forsmark 電 
廠， 經過大 幅度功 率提昇 之後， 都提高 13% 
的發電 效率， 投資 金額約 新台幣 M-60 億元， 
成本回 收的時 間大約 3 年。 

因此， 台 電公司 在執行 3 個 核電廠 的小幅 
度 功率提 昇計畫 之後， 將繼續 進行中 幅度與 
大幅 度的功 率提昇 計畫。 

功率提 昇有助 於減少 二氧化 碳排放 

核能 電廠功 率提昇 之後， 其增 加的發 


電 量對於 溫室氣 體減置 以及成 本效益 分析如 
下： 

一、 溫 室氣體 減量： 我國 3 座核電 廠每年 
約可 減少如 萬 公噸二 氧化碳 的排放 

1 .以 核二廠 為例， 依 照替代 能源方 式計算 
溫室氣 體減量 値 = 

* 核二廠 平均年 供電量 （以 民國 92 、 93 、 
94 年平均 値）：  1 4 1.4 億度 。 

* 假設 小幅度 功率提 昇可提 昇功率 1+5°/。 ， 
則 每年核 二廠可 增加供 電量；  2.1 億度 0 

* 如果被 替代的 能源， 以燃 油占比 
45.4% 、 燃 氣占比 54.6% 計算。 燃 油每度 
電 排放二 氧化碳 0J 公斤、 燃氣每 度電排 
放二 氧化碳 0,45 公斤。 則 每年核 二廠可 
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機組數 

圖 2 . 美國 功率提 昇計廑 提昇幅 度分布 圖 (依 已核准 機組) 


減少排 放二氧 化碳： 11. 8 萬 公噸。 

2 .若以 發電容 鼉比例 計算， 則 3 座電 廠每年 
可 減少排 放二氧 化碳： 約 30 萬 公噸。 

二、 成 本效砝 分析：  3 座電 廠每年 約可節 
省成本 10 億元 

1 .以 核二廠 為例， 依 照替代 能源及 燃料成 
本 方式計 算成本 效益： 

*依 前例， 每年 核二廠 可增加 供電置 2.1 億 
度 

* 核燃 料成本 每度電 0.1007 元， 核 能後端 


營運 （放 射性 廢棄物 處理） 成本 每度電 
0.1 7 元， 合計 0.2707 元 / 度 
* 若被 替代的 能源， 以燃 油占比 45.4% 、 
燃 氣占比 54.6% 計算。 燃 油燃料 成本每 
度電 2.05 14 元、 複 循環燃 氣燃料 成本每 
度電 2.06 元， 合計為 2.056 元 / 度。 

* 每年 核二廠 可節省 成本：  3.75 億元。 

2 .若以 發電容 量比例 計算， 則 3 座電 廠每年 
可節省 成本： 約 9.8 億元。 
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表 3 . 我國 d  \ 功 率提昇 計畫執 行進度 


r 


+年/ 月 / 曰： 

94/4/25 開 始執行  : 1—&機__ 

_  _  _  ^ 96/4(1^20^^  96^10/I^S  _  _  _ 

H  '  "i 


95/3/2 開始 執行 


2 號機 


T  T 1 號機 

97/3/3-4/11  97/10/1-11/8 


C  核二廠 

r  95/1 0/5 開 始執行 


1 2 號機 画1 號機 
97/4/15-5/23  98/4/23-5/31 


圖 3 .核 二廠 2 號 機超音 波流璽 計安裝 的情形 


未來 的目標 

依 照國内 政治、 社會 環境的 條件， 想要 
增 建新的 核電廠 或核電 機組， 都將遭 遇相當 
大的 困難。 而提 高發電 功率、 增加發 電量， 
進行現 有核電 機組的 功率提 昇 * 是 最具安 
金、 經濟與 效益的 作法。 

目前 核二廠 2 號機 小幅度 功率提 昇計畫 


圖 4 .核 二廠 2 號機超 音波流 置計系 統電子 儀控魃 


已 經順利 完成， 其他電 廠的機 組也陸 續進行 
安 全分析 評估、 執照 申請、 超 音波流 量計採 
購等 作業。 台電 公司也 將參考 美國的 成熟經 
驗， 繼續進 行中、 大幅 度功率 提昇的 規劃， 
以因 應我國 未來經 濟發展 所需的 電力。 

資料 來源： 

台 電公司 核能發 電處、 核二廠 (2007) 
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♦ 編輯室 


核四工 程進度 （截 至民國 96 年 10 月 底止) 


總進度 

設計 

採購 

施工 

試運轉 

權重 

100% 

19% 

15% 

58% 

8% 

實 際進度 

71.52% 

90.46% 

98.96% 

65.69% 

17.33% 

註： 預計核 四廠第 1 、 2 號機 商轉曰 期分別 為民國 98 年 7 月 15 曰、 99 年 7 月 15 曰 (相 關數嫌 由台電 公司提 供）。 


1 號機 反應器 廠房施 工現況 圖*  2 號機 反應器 廠房施 工現況 ■景 


抽水機 廠房施 工現況 ■景 


資料 來源： 原 子能委 員會， http:// 
www.aec.gov.tw/www/control/index05- 
03.php  »  http://www.aec.gov.tw/upload/ 
1191911105LM9610.pdf 
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美 國田納 西州新 機組即 將完工 加入 
供 電行列 

美國田 納西河 谷管理 局在進 行耗資 2,000 
萬美元 的可行 性研究 之後， 決 定讓州 内的瓦 
次巴 核電廠 2 號機 完工。 此 部成本 24. 9 億美 
元、 容量 118 萬瓧的 反應器 預計於 2013 年投入 
營運。 機組在 1985 年遭 停工， 在建造 許可仍 
有 效的情 況下， 將於 2008 年 復工。 另 一部同 
型機組 早已於 1996 年開始 運轉。 將瓦 次巴核 
電廠 2 號機 完工， 是田納 西州增 加新發 電容量 
最快、 最 便宜的 方式， 其所提 供的電 力成本 
為每度 4.4 美分， 跟火力 發電或 是建造 新核能 
機 組相較 之下， 成本 節省了 20-25% ， 較天然 
氣則省 43% 。 TVA  1/8/07,  Bloomberg  1/8/07. 

美國德 州電力 公司簽 署新機 組合約 

美國 NRG 能源 公司與 其擁有 44% 股權的 
南德州 計畫核 電廠核 能營運 公司， 曰 前與東 
芝簽 署新建 2 部反 應器計 畫的服 務合約 。南 
德州 核電廠 3 、 4 號機 將採用 已在曰 本運轉 10 
年、 同型的 U50 萬覎的 奇異- 曰立進 步型沸 
水式反 應器。 由 於今曰 東芝已 擁有對 手的供 
應商， 因 此有更 豐富的 此型機 組建造 經驗、 
並 將提供 設計、 工程、 建 造與採 購專業 。奇 
異- 曰立公 司在此 計畫中 扮演何 種角色 尚無法 
得知。 NRG 能源 公司同 時也訂 購了電 廠反應 
器壓力 槽等重 組件， 其 餘重組 件將在 2008 年 
下訂。 NRG  Energy  9/7/07,  Nucleonics  Week 


23/8/07. 

美 國釋出 軍用鈽 用做 核燃料 

美 國能源 部釋出 另一批 從拆除 彈頭中 
取出 的軍用 級鈽， 用 f? 一般 核能發 電的燃 
料。 美國 能源部 國家核 安局將 在薩凡 那河廠 
址， 把原 用作武 器原料 的鈽製 成混合 氧化物 
(MOX) 燃料， 供 核電廠 使用。 來自千 餘顆彈 
頭的鈽 原料， 將 可製成 200 公 噸的反 應器燃 
料， 生產 530 億度的 電力。 這是軍 方繼於 1994 
年 公布的 52.5 噸 庫存鈽 (包括 2000 年美 俄協議 
將各自 釋出的 34 噸) 之外， 最 新釋出 的一批 
軍 用鈽。 此番釋 出鈽再 利用， 美國軍 用鈽庫 
存量將 降低為 1990 年代的 4 成。 DOE  17/9/07, 
WNN  18/9/07,  NTI  19/9/07. 

美國核 電廠附 近居民 強力支 持核電 

最 近一項 民意調 查結果 顯示， 美 國核電 
廠附 近居民 強烈支 持核能 發電。 調查 鎖定居 
住在 核能電 廠附^ 處， U150 名非 
電廠 員工的 M 。 其中 9 成民衆 ifcg 核 電對於 

未來供 電相當 重要， 82% 的人偏 愛核能 發電、 
77% 則表 示建造 新核電 廠絶對 必要， 而 71% 的 
人可 以接受 附近再 蓋新核 電廠。 尤其 是有關 
安全 方面， 受訪 民衆對 於當地 電廠呈 壓倒性 

的 支持， 

在放射性^^議題^^%的人認為 
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在廠内 貯存很 安全：  78% 認為 聯邦政 府應繼 
續推動 雅卡山 處置場 計畫。 民 衆信賴 的核電 
資訊 來源， 電廠官 方資訊 ：  68-74% 、 環保團 
體：  45%  ^ 反核 團體：  22%  ° 民 調研究 單位結 
論. 表示， 因為居 民熟悉 電廠， 對核電 抱持正 
面的 態度， 並且認 可核電 廠嘉惠 地方， 所以 
民衆並 未出現 「不 要在我 家後院 (簡 稱寧 避）， 
{Not-In-My-Backyard  Syndrome  ^  NIMBY)」 
症 候群。 Bisconti  Research  S/07 

羅馬 后亞新 反應器 機組併 聯運轉 

羅馬尼 亞色納 佛達核 電廠成 功完成 2 號機 
併聯。 容量為 70 萬瓧的 Candiij 型重水 式反應 
器 是由加 拿大、 義 大利、 羅馬 尼亞國 際團隊 
興建 完成。 2 號機 組建造 成本達 7.77 億 歐元， 
資金 部分來 自加拿 大貸款 2. 18 億 歐元、 歐洲原 
子能局(£111^0111)貸款2.235億歐元。 色 納佛達 
核 電廠兩 部機組 提供羅 馬尼亞 全國約 1 8% 的電 
力。 Nuclearelectrica  8/8/07  ° 

g 牙利反 應器功 率提升 

卿牙 利佩克 斯核電 廠兩部 反應器 機組成 
功提升 p 率 8% ， 目前其 他兩部 機組的 功率提 
升準 斶作業 還在進 行中， 預 估可在 2009 年完 
成。 這 4 座 陸纘於 〖982- 1987 年 間開始 運轉的 
VVE1^440 型 機組， 提 供該國 4 成電力 。 目前 
同 _ 址亦有 2 座新 1()0 萬 瓧機組 的建造 提案。 
Paks  20/6/07 


中國 大陸簽 署反應 器合約 

西屋曰 前與聯 盟夥伴 紹爾集 團 * 共同與 
中國大 陸簽署 合約， 在 浙江三 門與山 東海陽 
建造 4 部 AH  000 型核能 反應器 機組。 這 4 部反 
應器 是首批 在大陸 建造的 AP 1000 型機組 ，合 
約還 包括主 要技術 轉移。 合約 由美方 與中國 
國家核 電技術 公司、 三 門核電 公司、 山東核 
電公司 （海 陽） 以及 中國技 術進出 □總 公司 
共同 簽訂， 具體 合約内 容並未 透露。 整體興 
建工 程將在 2009 年 動工， 三門 核電廠 首部機 
組預 計可於 20 13 年 下半年 完成。 Westinghouse 
24/7/07. 

中國 大陸反 應器火 熱發展 

俄羅 斯核電 建設出 □公司 在中國 大陸建 
造的第 2 座 100 萬瓧 反應器 -田灣 2 號， 曰前 
已順利 商轉。 顯 然是因 為協商 過程冗 長繁瑣 
的 關係， 廣東核 電集團 在與亞 瑞華及 法國電 
力公司 討論反 應器事 宜後， 決定 不採用 2 座歐 
洲壓 水式反 應器， 改在揚 江建造 6 部本 土化的 
中國 壓水式 1000 型反 應器， 並 把歐洲 壓水式 
反 應器， 移到電 力供給 較不吃 緊的秦 山核電 
站 。 

中 國大陸 東北部 首座核 電廠- 遼寧紅 
沿河 核電站 ， 一期 工程即 同時建 造高達 4 部 
機組， 第丨部 機組目 前已經 動工。 4 部 108 萬 
E 、 中國壓 水式] mo 型 反應器 機組成 本高達 
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66 億 美金， 預計在 20 12-20]  4 年 間可以 開始商 
轉。 中國 大陸現 在共有 5 部達 造中的 機組， 
未來 1 年 半内. 另有 13 座 機組將 動工。 Xinhua 
19/8/07,  WNN  20/8/07 

曰 本柏畸 刈羽核 電廠餘 波盪漾 

曰本經 濟產業 省成立 20 人 小組的 「中越 
地震 調查及 對策委 員會」 ，就 7 月 16 曰 的地震 
對柏 崎刈羽 核電廠 的影響 做詳細 評估。 調查 
結果 判定， 政府 及各家 電力公 司往後 還需要 
加強電 廠安全 措施。 委 員會並 表示， 曰本政 
府 應該為 〖970 年代， 核 准在接 近斷層 帶上建 
造第一 批機組 的決策 負責。 □本 7 月 16 曰規模 
6.S 的 地震超 出桕崎 刈羽電 廠的設 計値， 也超 
出了 寅際保 守工程 設計値 D 

國際 原子能 總署亦 參加了 曰本原 子力安 
全保安 院的地 震檢討 會議。 國 際原子 能總署 
表示 ， 雖 然地震 對柏崎 刈羽核 電廠内 造成了 
相當的 損害， 但 並無安 全威脅 * 主反 應器和 
渦 輪機結 構未受 影響。 報 告進一 步指出 ，地 
震 造成的 損害， 「整體 而言有 限且比 想像中 
小」， 不 過詳細 的調查 仍還要 再進行 數月。 
IAEA  17/8/07,  JANT1  10/8/07,  Tepco  24/7 

阿根廷 新反應 器計畫 

阿根 廷核電 公司在 順利完 成可行 性研究 
後， 與加 拿大原 子能公 司簽訂 合約， 建造 2 部 


容量為 74 萬祇的 Candu-6 新反 應器0 除 前述工 
程 之外， 合 約條款 亦要求 加拿大 方面， 協助 
阿根廷 核能營 運公司 完成目 前進度 8 成、 由德 
國西門 子公司 設計的 亞徒加 核電廠 (Atucha)2 
號機反 應器。 儘 菅這些 工程是 2006 年 發布的 
32 億 美元策 略計畫 主要的 一環， 但阿 根廷政 
府可 望會在 20(m 年 4 月發布 決策， 做再 次的確 
認。 WNN  30/7/07 。 

南非邁 向核能 大未來 

為解 決曰增 的電力 需求和 燃煤發 電比例 
近 9 成的 問題， 南 非曰前 發布核 能政策 草案。 
以過去 23 年的核 能發電 經驗為 基礎， 政策草 
案勾勒 廣泛、 全 方位的 核燃料 再循環 藍圖。 
南 非有成 熟的鈾 礦開採 產業做 後盾， 因此轉 
化、 濃縮、 燃料製 造和再 處理， 被視 為與能 
源安全 策略有 關的優 先處理 事項。 南 非未柬 
主要 採用的 反應器 技術是 壓水式 反應器 ，礫 
石 床模組 反應器 (PBMR) 則用來 發展供 電及供 
熱。 在 20 16 年前， 南非 當地的 核子組 件和設 
備製造 相關作 業應可 完成 ， 礫石 床模組 
反應 器也可 f 轉， 可望 供國内 □使 用。 
然而出 □未 加工的 鈾則會 受限， 南 | 也將把 
鈾 庫存當 做策略 運用。 

南 ^ 核能 公司稍 早表示 _  2030 年前核 
能容 量可望 提昇到 2  萬 K ， 提供 1 内 3 成 
電力。 核電新 血包括 12 部新的 大#^ 水式反 
應器和 24 部 dl 礫 石床堉 器。 新電廠 
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將由 國營依 斯康電 力公司 營運， 該公 司提供 
南 非境内 95% 電力 (和 全非洲 6 成 餘）。 DME 
consultation  draft  July  2007. 

加拿大 亞伯達 省選定 新核電 廠廠址 

加拿 大亞伯 達能源 公司選 定新核 電廠廠 
址。 新 廠位在 亞省西 北處， 距 省會愛 明頓市 
500 公里、 靠 和平河 的區域 。 採用的 反應器 
型式為 ACR- 1000 型 加拿大 反應器 雙機組 ，電 
廠總發 電容量 220 萬瓧。 亞伯達 能源公 司已向 
加 拿大核 能安全 委員會 提出申 請成本 62 億加 
幣 (台幣 2,115 億）、 預定於 201 7 年開始 商轉的 
核電廠 廠址許 可證。 該 公司之 所以選 擇此廠 
址， 主要 是因為 當地居 民積極 支持。 不過亞 
伯達能 源公司 表示， 廠 址許可 申請只 是漫長 
核准程 序的第 一步。 WNN  28/8/07. 

加 拿大地 方政府 放銀彈 節能 減碳 
蓋 核電廠 

為了 滿足日 漸高漲 的能源 需求， 加拿大 
i 大略 電力局 在徵詢 大衆意 見後， 曰 前公布 
高逢 200 多億美 金的擴 建核能 計畫。 安 大略省 
的發 _ 容量 大多來 自老舊 電廠， 大槪有 3,000 
萬 E， 預計到 2027 年時 還需要 800 萬瓧 的容置 
(或是 no 萬瓧的 節能措 施）。 跟之前 2006 年公 
布 的瞭策 一致， 新計畫 將帶入 1，400 萬 瓧的更 
新 新電廠 電力， 費 用高達 265 億美金 ，並 
P^20 14 年 前關閉 643.4 萬 瓧的燃 煤發電 廠容量 
(緊 急備 用電力 情況除 外）。 二氧 化碳排 放量未 
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來 將降低 6 成， 發 電成本 則提高 1 成 5 到 2 成之 
間。 

天然氣 發電比 例將從 22% 上升到 28% ， 成 
本達 36 億 美金。 節約 能源計 畫則將 耗資⑴ 0 億 
美金， 預計 可降低 630 萬瓧 的電力 需求。 同時 
間， 再 生能源 發電容 量加倍 (水 力發電 1077.1 
萬瓧， 風力 468.5 萬瓧) 則 將花費 150 億美金 。 
基載供 電將從 今曰的 1  s380 億度 上升到 I ，700 億 
度。 WNN  28/8/07 

APEC 宣示減 碳決心 

APEC 亞太 經合會 論壇高 峰會曰 前於雪 
梨 落幕， 罾 中各國 達到處 理氯候 暖化、 能源 
安全 與發展 的共識 。 包括 美國、 俄羅斯 、曰 
本和中 國大陸 在内的 21 個國 家領袖 1 共同設 
定出顧 及經濟 發展， 以 2005 年 能源強 度為基 
準， 在 2030 年 前減少 25% 的 目標。 減 碳目標 
進展 持續受 監控， 20 10 年的高 峰會中 將報告 
相關 進度。 APEC 會 員國並 呼籲， 應設立 2012 
年後 的國際 氣候變 遷公約 | 強化、 拓 展和深 
化曰 前聯合 國氣候 變化綱 要公約 的工作 ，並 
將可導 向全球 溫室氣 體成功 減量。 聯 合聲明 
特別 指出， 核電 為零排 碳的電 力來源 。 WNN 
10/9/07. 

世界核 能協會 發布市 場報告 核能發 
電持 續成長 

世界核 能協會 2007 年市 場報告 出艫， 


内容基 本上並 未修改 核能發 電成長 的設定 
情節， 担 報告中 指出， 核電需 求更熱 的可能 
性會 提高。 鈾和鈾 濃縮需 求有些 微改變 ，鈾 
市 場需求 比兩年 前稍趨 緩和， 濃縮鈾 輸入則 
稍高。 造 成此種 情況的 原因， 是由於 鈾價飆 
升， 因此 採購者 會以尋 求鈾濃 縮服務 替代購 
買鈾。 

報告 強調， 次級 鈾市場 供應， 例如把 
以前 的軍用 高度濃 縮鈾混 合再利 用等， 將持 
續 在市場 發燒到 2020 年或 更久。 基於 庫存殷 
實、 鈾價 攀升導 致開採 新鈾礦 脈誘因 增加， 
鈾主要 產量開 始快速 上升。 現在 看來， 核燃 
料市場 應該到 2030 年都沒 有供應 問題， 担未 
來有希 望採出 鈾礦的 礦脈， 可 望應付 更多的 
市場 需求。 

烏克 蘭為車 諾比爾 4 號機 購 置新防 
護罩 

烏克 蘭政府 與以法 國為首 的國際 合資企 
業， 簽 訂總價 4.3 億 歐元的 合約。 承包 商將為 
車 諾比爾 核電廠 4 號機建 造新防 護罩， 包覆事 
故反 應器及 1986 年發生 核子災 變後倉 促建造 
的屏 蔽體。 新拱型 金颺防 護罩高 105 公尺 、寬 
257 公尺， 將在 機組旁 建造， 完 成後才 移至預 
定位置 安裝。 Platts  17/9/07. 

俄羅斯 計畫部 署小型 反應器 

俄 羅斯原 子能工 業公司 發布到 2020 年的 


新建核 能電廠 計畫。 計畫 基礎是 為了幫 17 部 
預計在 20 1 3-201 7 年 上線的 1 20 萬瓧級 反應器 
募資。 另 外也有 零星的 新反應 器計畫 提出， 
包括 6 座預計 在 20 1 7-2020 年於遠 東區寇 拉和濱 
海 區營運 的新式 VIC-300 沸 水式反 應器， 但資 
金尚未 到位。 這批 反應器 可能會 是未來 10 年 
内， 除了 中國大 陸和南 非的模 組高溫 氣冷式 
反應器 之外， 市場 上最小 新型的 反應器 ，可 
望能吸 引電網 容量在 200-300 萬 瓧之間 的國家 
和 地區的 目光。 Shchedrovitsky  paper  at  WNA 
Symposium  6/9/07 


油價 高漲、 二 氧化碳 排放量 飆升， 非核 
家 園政策 鬆動！ 由 於曰前 全國工 業會議 決議檢 
討 「非核 家園政 策」、 前 中研院 院長李 遠哲亦 
在昨 曰向民 進黨總 統候選 人謝長 廷重提 核能的 
必 要性， 經濟部 長陳瑞 隆昨曰 表示， 不 排除未 
來在適 當時機 重新評 估核能 政策。 

從停建 求核一  I、 三 電廠提 
前 除役， 该四 續建、 舊有 核電藏 _ 運轉， 
在未來 適當時 機重新 檢討非 核家園 政策， 陳瑞 
隆 的談話 顯示， 非核政 策已見 鬆動。 

台 i 主管 擔心， 就算未 來非核 家園鬆 
動， 目肖 _ 滅細 、風力 
與核 能機組 設 備炙手 可熱， 由買 方市場 轉為黌 
方 市場， 若^^^§纖獅&電危機 。 

(2007.1 1.22 .中國 時報) 


